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Beschre ibung 

Au t oma t i s i e ru ng s g e r & t 

Die Erfindung betrifft ein Automat isierungsgerat gemSS dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Perner betrifft die Erfindung 
ein universelles, verteiltes und durchg&ngiges Automatisie- 
rungs- und Management-Engineering- und Inf ormationssystem. 

Ein Automatisierungsgerat mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
des Anspruchs 1 ist aus dem Siemens -Katalog ST 70, Ausgabe 
1995, bekannt . Ein Anwender erstellt mit einem Programmier- 
gerat ein Programm zur Steuerung eines technischen Prozesses, 
das Software- Funktionsbausteine, z. B. in Form von Organisa- 
tionsbausteinen, Programmbausteinen und Instanzdatenbau- 
steinen, umf a£t . Das Automat isierungsgerat ist mit dem Pro- 
grammiergerat uber ein Bussystem verbunden, uber welches das 
Programmiergerat das Steuerprogramm in das Automat is ierungs - 
gerat ubertragt . Ferner ist ein Bedien- und Beobachtungsgerat 
an das Bussystem anschlieSbar , das zur ProzeSfuhrung vorge- 
sehen ist und welches die Darstellung von mehrere Bildobjekte 
umfassenden ProzeEbildern ermoglicht. 

Haufig ist es erf orderlich, daS Sof tware-Funktionsbausteine 
eines Steuerprogramms von einem Automatisierungsgerat eines 
Fertigungsstandortes Oder aus einem Software-Pool dieses 
Fertigungsstandortes in ein Automatisierungsgerat eines ande- 
ren Fertigungsstandortes zu ubertragen sind. Insbesondere 
wenn die Fertigungsstandorte sehr weit voneinander entfernt 
sind, z. B. wegen einer Globalisierung von Fertigungsaktivi- 
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taten, werden diese Software- Funktionsbausteine uber das 
globale Netzwerk „ INTERNET" ubertragen. Dazu sind Server mit 
geeigneten Kommunikationsschnittstellen notwendig, die einer- 
seits das INTERNET-Kommunikationsprotokoll und andererseits 
das Kommunikationsprotokoll der Automatisierungsgerate ermog- 
lichen. Aufgrund dieser unterschiedlichen Protokolle und der 
Architektur der Automatisierungsgerate ist eine Einbindung 
der Software-Funktionsbausteine zur Laufzeit des Steuer- 
programms nicht moglich, insbesondere dann nicht, wenn Auto- 
matisierungsgerate unterschiedlicher Hersteller mit diesen 
Software- Funktionsbausteinen zu versorgen sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Automatisierungsgerat der eingangs genannten Art zu schaffen, 
welches fur einen Einsatz in einem global verteilten Automa-' 
tisierungsverbund geeignet ist. 

Daruber hinaus ist ein universelles Management -Engineering- 
System in Form eines Programmiergerats sowie eines Bedien- 
und Beobachtungsgerats fur einen global verteilten Automat i- 
sierungsverbund und femer ein Management -Engineering- und 
Informationssystem in Form von Workstations und Datenbank- 
Servern anzugeben. 

Diese Aufgabe wird im Hinblick auf das Automatisierungsgerat 
durch ein Automatisierungsgerat der eingangs genannten Art 
mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen, 
im Hinblick auf ein universelles Management- Engineer ing- 
System durch die in den Merkmalen des Anspruchs 6 sowie des 
Anspruchs 10 angegebenen MaSnahmen gelost . 
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Vorteilhaf te Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt ist, werden nachfolgend die Erfindung, 
deren Ausgestaltungen und Vorteile n&her erl&utert. 

Es zeigen 

Figur 1 ein universelles, verteiltes Automat is ie-. 

rungs- und Management -Engineering- und In- 
formations system in schemacischer Darstel- 
lung, 

Figur 2 ein Programmiibersetzungs-Strukturbild und 

Figuren 3 und 4 Sof tware-Funktionsbaustein-Ablauf systeme 

( PLC- Object- Engine -Systeme) . 

Zwei Fer t igungs s tandorte l und 2 eines global verteilten 
Automat isierungsverbundes sind uber ein an sich bekanntes 
globales Netzwerk „ INTERNET" 3 miteinander verbunden, wobei 
geeignete Einrichtungen 4, 5 vorgesehen sind, die verhindern, 
dafi Unberechtigte Daten in die datenverarbeitenden Komponen- 
ten der Fertigungsstandorte 1, 2 ubertragen. Die Fertigungs- 
standorte 1, 2 umfassen mehrere jeweils mit einer INTERNET - 
Kommunikationsschnittstelle versehene Gerate in Form von 
AutomatisierungsgerSten 6, Programmiergeraten 7, Bedien- und 
Beobachtungsgeraten 8 und Workstations 9. Diese INTERNET - 
Kommunikationsschnittstellen ermoglichen eine TCP/IP- Proto- 
koll-Kommunikation der GerSte untereinander . Es ist eine 
wesentliche Anforderung an ein Automatisierungsger&t , das 
wahrend eines Steuerbetriebs ein aus mehreren Software- 



WO 97/26587 



PCT/DE97/00068 



4 

Funktionsbausteinen gebildetes Steuerprogramm zyklisch 
und/oder interruptgesteuert bearbeitet, daS diese Software- 
Funktionsbausteine ladbar und zur Laufzeit des Steuer- 
programms in dieses einbindbar ausgebildet sind. Damit diese 
Anforderung erfullt ist und die Software- Funktionsbausteine 
uber das INTERNET und die INTERNET-Kommunikationsschnitt- 
stelle direkt in ein Automatisierungsgerat ladbar und zur 
Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar sind, sind 
die Sof tware-Funktionsbausteine objektorientiert ausgebildet. 
Die Software-Funktionsbausteine sind uber das INTERNET dyna- 
misch ladbar und erweiterbar, und das Automatisierungsgerat 
ist mit einer Sof tware-Funktionsbaustein-Ablauf steuerung 
(PLC-Object-Engine-System) versehen, die diese Software- 
Funktionsbausteine in das Steuerprogramm einbindet und wah- 
rend des Steuerbetriebs bearbeitet. 

Eine Programmiersprache , die einen objektorientierten Code 
aus einer Quellsprache erzeugt und fur einen Einsatz im 
INTERNET vorgesehen ist, ist aus dem Buch „Java!", 
Tim Ritchey, published 1995 by New Riders Publishing, be- 
kannt. Dort ist eine Quellsprache „JAVA C w beschrieben, aus 
der ein ob j ektorientierter Java-Bytecode erzeugbar ist. Wei- 
tere vorteilhafte Eigenschaf ten dieses Sprachmittels sind 
insbesondere die Portabilitat des Codes sowie die Mechanismen 
zur Fehlerbehandlung. Durch die Portabilitat des Codes wird 
sichergestellt , da£ ein Automatisierungsgerat mit einer Ab- 
lauf steuerung in Form eines Java-Bytecode- Interpreters 10 
unabhangig von einer Prozessor-Hardware-Architektur 11 des 
Automatisierungsgerates (herstellerunabhangig) die dem Auto- 
matisierungsgerat uber das INTERNET zugefuhrten Java- Funk- 
tionsbausteine bearbeiten kann. Aus Grunden der Performance 



ist es allerdings vorteilhaft, das Automat isierungsgerSt mit 
einem Java-Prozessor 12 zu versehen, der den Java-Code direkt 
verarbeitet . 

Die Portabilitat eines obj ektorientierten Codes wird in Fi- 
gur 2 verdeutlicht , in der ein Programmubersetzungs-Struktur- 
bild dargestellt ist. 

Ein Anwender erstellt mit einem Programmiergerat nach Mafigabe 
einer zu losenden Steuerauf gabe ein Steuerprogramm in Form 
eines Kontaktplanes K0P, eines Funktionsplans FuP, einer An- 
weisungsliste AWL Oder in einer sonstigen geeigneten, z. B. 
in der Norm IEC 1131 beschriebenen, Form. Das Programmier- 
gerat ubersetzt auf Anwenderebene das Steuerprogramm in eine 
Quellsprache Qu, z. B. in die Quellsprache „JAVA C\ oder di- 
rekt (in der Figur mit unterbrochenen Linien dargestellt) in 
eine objektorientierte Maschinensprache Ms, z. B. in den 
Java-Bytecode, die in Automatisierungsgerate AG1, AG2, AG3 , 
AG4 unterschiedlicher Architektur geladen wird. Auf Anwender- 
ebene ist zur Erstellung der Maschinencodes nur ein Compiler 
fur alle Automatisierungsgerate erf orderlich. Es ist angenom- 
men, daS das Automatisierungsgerat AG4 einen Code -Generator G 
fur die Verarbeitung der Maschinensprache Ms aufweist, wo- 
durch dieses Automatisierungsgerat AG4 den Code direkt ver- 
arbeiten kann. Ferner ist angenommen, daS die Automatisie- 
rungsgerate AG1 , AG2, AG3 nicht mit einem derartigen Code- 
Generator versehen sind, sondern unterschiedliche Prozessoren 
PR1, PR2, PR3 umfassen. Damit die Automatisierungsgerate AG1 , 
AG2 , AG3 den Code MS verarbeiten konnen, sind diese Automati- 
sierungsgerate jeweils mit einem Code- Interpreter IP1, IP2, 
IP3 versehen. Diese Interpreter IP1, IP2, IP3 erzeugen wSh- 



10 



15 



20 



25 



30 



W ° 97/26587 PCT/DE97/00068 



6 

rend der Laufzeit des Steuerprogranuns jeweils einen durch die 
Prozessoren pri, pr 2 , PR3 interpret ierbaren Code. 

Die Programmierung der objektorientierten Sof tware-Funktions- 
bausteine erfolgt durch die jeweiligen Programmiergerate 7 
(Figur 1) der Fertigungsstandorte 1, 2 oder durch ein eben- 
falls an das INTERNET angeschlossenes Programmiergerat 14. 
Neben den Bedien- und Beobachtungsgeraten 8 und den Work- 
stations 9 sind diese Programmiergerate 8, 14 Bestandteile 
des Management -Engineering- Systems. Die Programmiergerate 
fiihren diese Sof twarebausteine den entsprechenden Automati- 
sierungsgeraten uber die jeweilige INTERNET- Kommunikat ions - 
schnittstelle und das INTERNET zu. Fur den Fall, daS z. b. 
Bausteine geandert werden imissen, ubertragt zunachst das 
Automat isierungsgerat 6 oder ein Server 13 einem der Pro- 
grammiergerate 7 den entsprechenden Sof t ware- Funkt ionsbau - 
stein uber das INTERNET. SchlieSlich erganzt bzw. modifiziert 
das Programmiergerat 7 diesen Baustein und kann ihn wieder in 
eines der Automatisierungsgerate ubertragen. Das Programmier- 
gerat ist ferner mit einem Sof tware-Funktionsbaustein-Ablauf - 
system (PLC-Obj ect-Engine- System; Bos, ExE , Wd, 10) versehen, 
das zur Simulation des Steuerprogranuns vorgesehen ist. 

Die Prozefibedienung und Prozefifuhrung der zu steuernden Pro- 
zesse in den Fertigungsstandorten 1, 2 erfolgt durch eben- 
falls an das INTERNET anschlieEbare und am INTERNET betreib- 
bare Bedien- und Beobachtungsgerate 8. Ein Bedien- und Beob- 
achtungsgerat 8, z. B. das Bedien- und Beobachtungsgerat 8 
des Fertigungsstandortes l, erzeugt ein Bedien- und Beobach- 
tungs -Sof twarebausteine umfassendes Bedien- und Beobachtungs- 
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programm zur Erstellung und Darstellung eines mehrere Bild- 
objekte umfassenden Prozefibildes, wobei die Bildobjekte zu 
Software -Funktionsbausteinen des Steuerprogramms in Beziehung 
(in Wechselwirkung) stehen. Die Bedien- und Beobachtungs- 
5 Sof twarebausteine sind objektorientiert ausgebildet und di- 
rekt iiber das INTERNET ubertragbar. Es ist selbstverstandlich 
moglich, das ProzeSbild auf dem Programmiergerat 7 zu erstel- 
len und zur ProzeSf uhrung uber das INTERNET dem Bedien- und 
Beobachtungsgerat 8 zuzuf uhren . 

10 

Um in Automatisierungssystemen hohen Ausbaugrades die Anzahl 
der in ein Automatisierungsgerat eingebauten Ein- und Aus- 
gabekomponenten zu verringern, werden dezentrale Subsysteme, 
z. B. in Form von intelligenten Feldgeraten, eingesetzt. Das 

15 verteilte Automatisierungs- und Management -Engineering -System 
weist ein hier nicht dargestell tes intelligentes Feldgerat 
auf, welchem mindestens ein Sof tware-Funktionsbaustein eines 
Steuerprogramms zufuhrbar ist, welches das Feldgerat wahrend 
eines Steuerbetriebs zyklisch und/oder interruptgesteuert 

20 bearbeitet, wobei der Sof tware-Funktionsbaustein ladbar und 
zur Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar aus- 
gebildet ist. Die Software-Funktionsbausteine sind objekt- 
orientiert ausgebildet und uber das INTERNET und eine 
INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des Feldgerates in 

25 dieses ladbar, wobei das Feldger&t ein Sof tware-Funktions- 
baustein-Ablauf system (PLC-Object-Engine-System; Bos , ExE , 
Wd, IO) zur Einbindung des Sof tware-Funktionsbausteins SF01, 
. . . , SF04 und Bearbeitung des Steuerprogramms auf weist . 
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Im folgenden wirci auf Figur 3 und 4 verwiesen, in denen ein 
Sof tware- Funktionsbaust ein- Ablauf system ( PLC-Object- Engine - 
System) eines Automat isierungsgerStes und/oder eines intelli- 
genten Feldgerates und/oder eines Programmiergerates (zur Si- 
mulation eines Steuerprogramms) dargestellt ist. Es ist zu- 
nachst angenommen, daE ein Steuerprogramm zyklisch zu be- 
arbeiten ist (Figur 3), was bedeutet, daE unabhangig von den 
Signal zustanden von ProzeSein- und -ausgangen eines zu steu- 
ernden technischen Prozesses z. B. die CPU eines Automati- 
sierungsgerates zyklisch 

a. die Signalzustande der ProzeEeingange abfragt und in einem 
ProzeEabbild der Eingange hinterlegt, 

b. entsprechend den Vorgaben des zu bearbeitenden Steuer- 
programms dieses schrittweise abarbeitet und 

c. die errechneten Signalzustande in einem ProzeEabbild der 
Ausgange hinterlegt, wobei diese Signalzustande von dort 
zu den ProzeEausgangen gelangen. 



Wesentliche Bestandteile des Sof tware - Funkt ionsbau stein- 
Ablauf systems sind obj ektorientiert programmierte Einheiten 
in Form eines Bootstraps Bos, eines Ein- /Ausgabe-Moduls 10, 
eines Exe- Engine- Obj ekts ExE und eines Watchdogs Wd. Der 
Watchdog Wd braucht selbstverstandlich nicht als Software- 
modul ausgebildet sein, sondern kann hardwaremaEig verwirk- 
licht werden. In einem praktischen Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung sind die Einheiten Exe -Engine- Obj ekt ExE und 
Watchdog Wd sogenannte „ threads". Die Funktions- und 
Wirkungsweise eines „ threads" ist aus der Druckschrift 
^Supporting Microsoft Windows 95, Student Workbook", 07/95, 
der Fa. Microsoft bekannt und braucht daher nicht naher 



erlautert zu werden. In der Bootstrap-Einheit Bos sind eine 
Klasse von Software- Punktionsbausteinen und eine Klasse von 
Ein-/Ausgabe-Modulen hinterlegt. Diese Klassen werden z. B. 
von einem Anwender entsprechend den Vorgaben einer zu 16sen- 
den S teue rungs auf gab e auf einem Progratnmiergerat erstellt und 
z. B. in ein Automat isierungsgerat oder in ein Feldgerat 
ubertragen . Die Bootstrap-Einheit Bos erzeugt vor Beginn des 
Steuerbetriebes aus der Klasse Software- Funktionsbausteine 
Software- Funktionsbaustein-Objekte und aus der Klasse 
Ein -/Ausgabe -Module Ein-/Ausgabe-Modul-Objekte . Im vorliegen- 
den Beispiel sind lediglich vier Sof tware - Funkt ionsbaus t ein - 
Objekte SF01 . . . SF04 und ein Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt 10 
dargestellt, in welchem ein ProzeSabbild von Ein- und Aus- 
gangen hinterlegt ist und welchem Signalzustande von Pro- 
zeSeingangen des technischen Prozesses zufuhrbar sind und 
durch welches Signalzustande ProzeSausgangen dieses techni- 
schen Prozesses zufuhrbar sind. Ferner fiihrt die Bootstrap- 
Einheit Bos zu Beginn des Steuerbetriebs dem Exe-Engine- 
Objekt ExE eine Liste der zu bearbeitenden Sof tware- Funk- 
tionsbaustein-Objekte SFOl ... SF04 zu. Zu Beginn des Steuer- 
betriebes ubertrSgt die Bootstrap-Einheit Bos eine Nachricht 
Nas (Methodenauf ruf ) , wodurch das Exe -Engine- Ob jekt ExE ge- 
startet wird. In einem ersten Bearbeitungsschritt fuhrt das 
Exe -Engine -Ob jekt ExE dem Watchdog Wd eine Nachricht Naw zu, 
was bewirkt, daS der Watchdog Wd die Zykluszeit des Exe- 
Engine-Objekts ExE uberwacht . Fur den Fall, daS das Exe- 
Engine-Objekt ExE die vorgesehene Zykluszeit uberschreitet , 
setzt der Watchdog Wd das Exe-Engine-Objekt ExE zuruck, indem 
der Watchdog Wd dem Exe-Engine-Objekt ExE eine Nachricht Nar 
ubertr&gt . Ferner setzt der Watchdog Wd im Falle der Zyklus- 
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zeitiiberschreitung die Ausgange des ProzeSabbildes und die 
ProzeSausgange zuruck, wobei der Watchdog Wd dazu dem 
Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt IO eine Nachricht Nia zufuhrt. 
Nachdem das Exe -Engine- Ob jekt ExE den Watchdog Wd gestartet 
hat, nimmt das Exe -Engine -Ob jekt ExE den Steuerbetrieb auf 
und fuhrt zunachst einen Bearbeitungszyklus aus, welcher die 
Schritte umf a£t : 

A) Aktualisieren der Eingange des ProzeSabbildes, indem das 
Exe -Engine-Ob jekt ExE die Eingangssignalzustande des 
ProzeSabbildes aus dem Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt IO aus- 
liest, wobei die Signal zustande durch einen Methodenauf ruf 
Nae zwischen den Objekten ausgetauscht werden, 

B) Bearbeiten jeweils eines Bearbeitungsschrittes der Soft- 
ware- Punktionsbaustein-Objekte SFOl ... SF04, wobei das 
Exe -Engine -Ob jekt ExE entsprechende Methodenauf ruf e NSFi 
... NSF4 den Software- Funktionsbaustein-Obj ekten SFOl 
SF04 zufuhrt, die Sof tware-Funktionsbaustein-Objekte SFOl 

. - . SF04 uber Methodenauf ruf e Nso auf das ProzeSabbild des 
Ein-/Ausgabe-Modul-Objekts IO zugreifen, und schlieSlich 

C) Aktualisieren der Ausgange des ProzeSabbildes, indem das 
Exe -Engine -Ob jekt ExE die Ausgange des ProzeSabbildes im 
Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt IO einschreibt, wobei wiederum 
die Signalzustande durch einen Methodenauf ruf Naa zwischen 
den Objekten ausgetauscht werden. 



Das Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt IO versorgt uber geeignete 
Sennit tstellen die ProzeSausgange des zu steuernden techni- 
schen Prozesses und - wie beschrieben - die Sof tware- Funk- 
tionsbaustein-Obj ekte SFOl . . . SF04 mit den Ein- und Aus- 
30 gangssignalzustanden des ProzeSabbildes. 



Es wird nun der Fall angenommen, da£ ein Steuerprogramm 
interruptgesteuert zu bearbeiten ist (Figur 4), was bedeutet, 
daS im Falle von Signal zustands^nderungen an einem der 
ProzeSeingange eines zu steuernden technischen Prozesses 
unverzuglich geeignete Steuermafinahmen zu ergreifen sind. Die 
in den Figuren 3 und 4 gleichen Teile sind mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. Im folgenden werden nur die Unter- 
schiede zu der zyklischen Bearbeitung des Steuerprogranrms 
beschrieben (Figur 3) . Im Falle der interruptgesteuerten 
Bearbeitung des Steuerprogranrms ubertragt die. Bootstrap- 
Einheit Bos zu Beginn des Steuerbetriebs dem Exe-Engine- 
Objekt ExE nicht wie im Falle einer zyklischen Bearbeitung 
die Liste der zu bearbeitenden Sof twar e - Funkt ionsbaus t ein - 
Objekte, sondern eine Liste von „auf zuruf enden /f Sof tware- 
Funktionsbaustein-Obj ekten pro ProzeSeingang . Das bedeutet, 
jedem ProzeSeingang ist ein Sof tware-Funktionsbaustein-Obj ekt 
zugeordnet und bei einer Signal zustandsanderung an einem 
ProzeSeingang ist das diesem Eingang zugeordnete Software- 
Funktionsbaustein-Objekt zu starten. Im Unterschied zur 
zyklischen Bearbeitung im Hinblick auf den Bearbeitungs- 
schritt B) fuhrt das Exe-Engine-Objekt ExE wahrend des 
Bearbeitungszyklus einen Schxitt D) aus, welcher umf aSt : 
D) Feststellen von SignalzustandsSnderungen an den Eingangen 
des Pro zeSabbi Ides und Bearbeiten der diesen Eing&ngen zu- 
geordneten Sof tware-Funktionsbaustein-Obj ekte . 

Die in einem Unternehmen anf allenden weiteren Aufgaben wie 
Materialwirtschaf t , Fertigungsplanung, Personaleinsatz usw. 
sind unter dem Oberbegriff Management -Inf ormationssysteme 
zusammengef aSt und werden durch ebenfalls an das INTERNET 
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angeschlossene Workstations oder Server bearbeitet . Sie be- 
dienen sich groSer Datenbanken, die persistente objekt- 
orientierte Software -Funktionsbausteine als Reprasentanten 
von Teilprozessen halten und bei Bedarf zum Ablauf bringen. 

Die Software- Funktionsbausteine des Automatisierungsgerates 
sowie des intelligent en Feldgerates sind im Hinblick auf 
Entwurf , Proj ektierung, Programmierung von Automat isierungs- 
aufgaben und Kommunikation zwischen den Komponenten des 
Automatisierungsverbundes kompatibel zu denen im Management - 
Engineering-System und zu denen im Management- Engineering - 
und Informationssystem. Auf gabenerweiterungen bzw . Aufgaben- 
verlagerungen sind dadurch iibersichtlich und einfacher als 
bisher zu bewerkstelligen. 



Durch die Erfindung wird ein durchgangiges Automatisierungs- 
system geschaffen, das einen weltweiten Betrieb ermdglicht. 
Die aus dem Stand der Technik bekannte weitgehende Entkopp- 
lung von Automat isierungsgeraten und Standard- Compu tern wird 
vermieden. Es wird die MoglichJceit eroffnet, samtliche Unter- 
nehmenselemente wie Prozesse, Ressourcen und Organisationen 
objektorientiert zu modellieren. Die Implement ierung von 
Software aus diesen Objektmodellen heraus erfolgt uber eine 
einheitliche Werkzeugkette im Rahmen einer durchgangigen 
25 Architektur. In der Prozefioptimierungs- bzw. -anderungsphase 
sind durch eine Verschiebung von Objekten einfache Software- 
anpassungen moglich. Ferner wird eine weltweite, flexible und 
verteilte Fertigung mit zentraler Planung, Simulation und 
Optimierung ermoglicht. 
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Patentanspruche 

1. Automat isierungsgerat, welchem Sof tware- Funktionsbausteine 
eines Steuerprogramms zufuhrbar sind, welches das Automati- 
sierungsgerat wahrend eines Steuerbetriebs zyklisch und/oder 
interruptgesteuert bearbeitet, wobei die Sof tware-Funktions - 
bausteine ladbar und zur Laufzeit des Steuerprogramms in die- 
ses einbindbar ausgebildec sind, 

dadurch gekennzeichnet , 

- daE die S of tware - Funkt ionsbaus t e ine (SF01, SF04) 
objektorientiert ausgebildet und uber das INTERNET und eine 
INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des Automatisierungs - 
gerates in dieses ladbar sind und 

- dafi das Automatisierungsgerat ein Software - Funkt ionsbau - 
stein-Ablauf system (PLC-Object-Engine-System; Bos, ExE, Wd, 
IO) zur Einbindung der Sof tware- Funkt ionsbaustein-Ob jekte 
(SF01, SF04) und zur Bearbeitung des Steuerprogramms 
aufweist . 

2. Automatisierungsgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

- daS das Sof tware-Funktionsbaustein-Ablauf system ein Exe- 
Engine-Objekt (ExE) , einen Watchdog (Wd) , einen Bootstrap 
(Bos) und ein Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (IO) urafaSt, in 
welchem ein ProzeSabbild von Ein- und Ausgangen hinterleg- 
bar ist und welchem Signalzustande von ProzeSeingangen 
zufuhrbar sind und durch welches Signalzustande ProzeS- 
ausg&ngen zufuhrbar sind, 

- dafc der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerbetriebes die 
Sof tware-Funktionsbaustein-Objekte (SF01 ( SF04) und 
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das Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (IO) erzeugt sowie dem Exe- 
Engine-Objekt (ExE) zuf uhrt : 

fur den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer- 
prograntms eine Liste der zu bearbeitenden Software- 
Funktionsbaustein-Objekte (SFOl, . . . , SF04) , 
fur den Fall einer interruptgesteuerten Bearbeitung 
des Steuerprograrams eine Liste der zu bearbeitenden 

Sof tware-Funktionsbaustein-Objekte (SFOl SF04) 

fur jeden Prozefieingang, 

- daS der Bootstrap (Bos) zu Beginn des Steuerbetriebes das 
Exe -Engine- Ob jekt (ExE) startet, welches zunachst den 
Watchdog (Wd) startet, welcher beim Uberschreiten der 
Zykluszeit das Exe -Engine- Ob j ekt (ExE) zuriicksetzt, und 
anschlieSend zyklisch 

- die Eingange des Prozefiabbildes aktualisiert , 

- fur den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer- 
prograrams jeweils einen Bearbeitungsschritt der Soft- 

ware-Funktionsbaustein-Objekte (SFOl SF04) be- 

arbeitet , 

- fur den Fall einer interruptgesteuerten Bearbeitung 
des Steuerprogramms Anderungen von Signal zustanden an 
den Eingangen feststellt und die diesen Eingangen zu- 
geordneten Sof tware-Funktionsbaustein-Objekte (SFOl, 

. . . , SF04) bearbeitet, 

- die Ausgange des Prozefiabbildes aktualisiert. 

3. Automat isierungsgerat nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi das Exe -Engine -Ob jekt (ExE) sowie der 
Watchdog (Wd) als „ threads" ausgebildet sind. 



15 

4. Automatisierungsgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekenn z e i chne t , dafi die Kommunikationsschnitt- 
stelle eine TCP/IP- Protokoll-Koramunikation ermoglicht . 

5 5. Automatisierungsger&t nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennz e i chne t , daS die Software- Funktionsbau- 
steine (SF01, SF04) Java-bytecodiert sind und in der 

Programrniersprache „JAVA C" Oder in einer Programrniersprache 
nach der Norm IEC 1131 erstellbar sind. 

10 

6. Programmiergerat zur Erstellung von Software - Funkt ionsbau - 
steinen eines Steuerprogramms, das einem Automatisierungs- 
gerat zufuhrbar ist, welches wahrend eines Steuerbetriebs das 
Steuerprogramm zyklisch und/oder interruptgesteuert bearbei- 

15 tet, wobei die Software- Funktionsbausteine ladbar und zur 

Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgebildet 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daS das Programmiergerat die Software- Funktionsbausteine 
20 (SF01, SF04) objektorientiert ausgebildet erstellt, 

- daS das Programmiergerat dem Automatisierungsgerat uber das 
INTERNET und eine INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des 
Programmiergerates die Software - Funktionsbausteine ( SFO 1 , 

. . . , SF04) zufuhrt und/oder 
2 5 - daS dem Programmiergerat uber das INTERNET und die 

INTERNET-Kommunikationsschnittstelle die Software- Funk- 
tionsbausteine (SF01, SF04) zufuhrbar sind. 

7. Programmiergerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, daS das Programmiergerat zur Simulation des 
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Steuerprogramms ein Sof tware-Funktionsbaustein-Ablauf system 
(PLC-Object -Engine-System; Bos, ExE , Wd, IO) aufweist . 

8. Programmiergerat nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch ge- 
kennze i chne t , daS die Kommunikationsschnittstelle eine 
TCP/IP-Protokoll-Kommunikation ermoglicht . 

9. Programmiergerat nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Sof tware-Funktionsbau- 
steine <SF01, SF04) in der auf dem Programmiergerat ab- 
lauffahigen Programmiersprache „JAVA C" oder in einer Pro- 
grammiersprache nach der Norm IEC 1131 erstellbar und durch 
das Programmiergerat Java-bytecodiert ubersetzbar sind. 

10. Bedien- und Beobachtungsgerat mit Bedien- und Beobach- 
tungs-Sof twarebausteinen eines Bedien- und Beobachtungs- 
programms zur Erstellung und Darstellung eines mehrere Bild- 
objekte umfassenden Prozefibildes , das zur ProzeSf uhrung vor- 
gesehen ist, wobei die Bildobjekte zu Sof tware - Funkt ionsbau - 
steinen eines Steuerprogramms in Beziehung stehen, welches 
ein Automat isierungsgerat wahrend eines Steuerbetriebs be- 
arbeitet, wobei die Bedien- und Beobachtungs-Sof twarebau- 
steine ladbar und zur Laufzeit des Bedien- und Beobachtungs - 
programms in dieses einbindbar ausgebildet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daS das Bedien- und Beobachtungsgerat die Bedien- und Beob 
achtungs - Sof twarebausteine ob j ektorient iert ausgebildet er 
stellt , 

- daS die Bedien- und Beobachtungs-Sof twarebausteine durch 
das Bedien- und Beobachtungsgerat uber das INTERNET und 



eine INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des Bedien- und 
Beobachtungsger&tes ubertragbar sind und/oder 

- da£ dem Bedien- und Beobachtungsger&t Ciber das INTERNET und 
die INTERNET- Kommunikationsschnittstelle Bedien- und Beob- 

5 achtungs-Sof twarebausteine und/oder Proze£gro£en zufuhrbar 
sind und 

- dafi das Bedien- und Beobachtungsgerat ein Bedien- und Beob- 
achtungs-Sof twarebaustein-Ablauf system (Bedien- und Beob- 
achtungs -Object -Engine -System) zur Bearbeitung der Bedien - 

10 und Beobachtungs-Sof twarebausteine aufweist. 

11. Bedien- und Beobachtungsgerat nach Anspruch 10, da- 
durch gekennz e i chne t , daS die Kommunikationsschnitt- 
stelle eine TCP/IP-Protokoll-Kommunikation ermoglicht . 

15 

12. Bedien- und Beobachtungsgerat nach Anspruch 10 Oder 11 , 
dadurch gekennzeichnet, daS die Bedien- und Beobach- 
tungs-Sof twarebausteine in der auf dem Bedien- und Beobach- 
tungsgerat ablauf f ahigen Programmiersprache „JAVA C" oder in 

20 einer Programmiersprache nach der Norm IEC 1131 erstellbar 

und durch das Bedien- und Beobachtungsgerat Java-bytecodiert 
ubersetzbar sind . 

13. Intelligentes FeldgerSt, welchem mindestens ein Software- 
25 Funktionsbaustein eines Steuerprogramms zufuhrbar ist, wel- 
ches das Feldgerat wahrend eines Steuerbetriebs zyklisch 
und/oder interruptgesteuert bearbeitet, wobei der Software - 
Funktionsbaustein ladbar und zur Laufzeit des Steuerprogramms 
in dieses einbindbar ausgebildet ist, 

30 dadurch gekennzeichnet, 
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- daS der Software- Funktionsbaustein (SF01, . .., SF04) 
objektorientiert ausgebildet und uber das INTERNET und eine 
INTERNET- Kommunikationsschnittstelle des Feldgerates in 
dieses ladbar ist und 

- daE das Feldgerat ein Sof tware-Funktionsbaustein-Ablauf - 
system (PLC-Obj ect- Engine -System,- Bos, ExE, Wd, IO) zur 
Einbindung des Sof tware-Funktionsbausteins (SF01, 

SF04) und Bearbeitung des Steuerprogramms aufweist . 

14. Intelligentes Feldgerat nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

- daS das Sof tware-Funktionsbaustein-Ablauf system ein Exe- 
Engine-Objekt (ExE). einen Watchdog (Wd) , einen Bootstrap 
(Bos) und ein Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (10) umfafct, in 
welchem ein Prozefiabbild von Ein- und Ausgangen hinterleg- 
bar ist und welchem Signal zustande von Prozefieingangen zu- 
fiihrbar sind und durch welches Signal zustande ProzeS- 
ausgangen zufuhrbar sind, 

- da£ der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerbetriebes die 

Sof tware-Funktionsbaustein-Objekte (SF01 SF04) und 

das Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (10) erzeugt sowie dem Exe- 
Engine-Objekt (ExE) zuf uhrt : 

- fur den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer- 
programms eine Liste der zu bearbeitenden Software- 
Funktionsbaustein-Objekte (SF01, . . . , SF04) , 

- fur den Fall einer interruptgesteuerten Bearbeitung 
des Steuerprogramms eine Liste der zu bearbeitenden 
Sof tware-Funktionsbaustein-Objekte (SFOl, SF04) 
fur jeden Prozefieingang, 



- dafi der Bootstrap (Bos) zu Beginn des Steuerbetriebes das 
Exe -Engine- Ob jekt (ExE) startet, welches zun&chst den 
Watchdog (Wd) startet , welcher beim Uberschreiten der 
Zykluszeit das Exe -Engine -Ob jekt (ExE) zurucksetzt, und 
ans chl i eSend zykl i s ch 

- die Eingange des Pro zeSabbi Ides aktualisiert , 

- fur den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer- 
programms jeweils einen Bearbeitungsschritt der Soft- 
ware-Funktionsbaustein-Objekte (SF01, SF04) be- 
arbeitet, 

- fur den Fall einer interruptgesteuerten Bearbeitung 
des Steuerprogramms Anderungen von Signalzustanden an 
den Eingangen feststellt und die diesen Eing&ngen zu- 
geordneten Software- Funktionsbaustein-Obj ekte (SF01, 

. . . , SF04) bearbeitet, 

- die Ausg&nge des Prozefiabbildes aktualisiert. 

15. Intelligentes Feldgerat nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS das Exe -Engine -Ob jekt (ExE) sowie der 
Watchdog (Wd) als „ threads" ausgebildet sind. 

16. Intelligentes Feldgerat nach einem der Anspruche 13 bis 

15, dadurch gekenn z e i c hne t , daS die Kommunikations- 
schnittstelle eine TCP/IP- Protokoll-Kommunikation ermoglicht . 

17. Intelligentes Feldgerat nach einem der Anspruche 13 bis 

16, dadurch g e ke nn z e i c hne t , daS die Sof tware-Funk- 
tionsbausteine (SF01, SF04) Java-bytecodiert sind und in 
der Programmiersprache „JAVA C" oder in einer Programmier- 
sprache nach der Norm IEC 1131 erstellbar sind. 
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18. Automatisierungssystem 

- mit mindestens einem Automatisierungsgerat nach einera der 
Anspruche 1 bis 5, 

- mit mindestens einem Programmiergerat nach einem der An- 
spruche 6 bis 9 und/oder 

- mit mindestens einem Bedien- und Beobachtungsgerat nach 
einem der Anspruche 10 bis 12 . 

19. Automatisierungssystem nach Anspruch 18 mit mindestens 
einem intelligenten Feldgerat nach einem der Anspruche 13 
bis 17. 



20. Automatisierungsverbund 

mit einem Automatisierungssystem nach Anspruch 18 oder 19 
und 

- mit mindestens einer Workstation und/oder einem Server, 
welche Mittel zum Erstellen und Bearbeiten von objekt- 

orientierten Software- Funktionsbausteinen (SF01, . .., S F04) 
aufweisen . 
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